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XHXUDKHGHRXYHH  ,W XGH WK
GH IRU DDWHURHUHG HGXX R WKDW
GDWHWRDERXWKH3HUUDXWHWDIRUWKH
RWR&KUWDD+X\HKRDDUHW\HYHU
UHHG ,W RXG KDYHRUHG EXW WRXG KDYH
HUYHGRUDWDXURHYHWKHRDUDWYH
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WKH $XD &RIHUHHD D UHDW XH
$RUG WR WKHRI¿DUH UHHDHD WRWD
RIIRUDWRURIHRDDGYHGRU
UHUHHWDWYH DWWHGHG DG IX RIHUHH
UHWUDWRDKKHUWKDDW\HDU7KH
RIHUHHIHDWXUHGRYHUHRDGRYHU






1R WKDW $XD &RIHUHH  RYHU W¶ DR
WHIRUHHWR²ERWKIRU\RXUGYRDG
HWRDGIRUWKH6/$%RDUGRI'UHWRU,
KK\ HRXUDH \RX WR EH
RWKHRRRXWIRUIRUDWR
DERXWWKHDGGDWHIRUDRI









IRU XEDWR XG UHRUW DERXW UDW
URMHWEUDU\UHRYDWRDGHURUD
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7KH)'$UHXDWHRHHURDDUHURGXW XG WKRHWKRYHUWKHRXWHU 27&
GUXDWYH UHGHW XUHH DWHUUDW DWDH ÀXRUGH WRRWKDWHDG WRD
DWERWDGWKRHWKRRUHWDGG\H$UDDWHUDDUHWHGRWKHDEH
RIRHWURGXW27&GUXUHXUHD,1&,DH,WHUDWRD1RHDWXUHRI&RHW
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$7HWKDUWUHWK













































Sci-Tech News, Vol. 66 [2012], Iss. 3, Art. 13
http://jdc.jefferson.edu/scitechnews/vol66/iss3/13
67HK1H













































et al.: Full Issue: vol. 66, no. 3





































































































et al.: Full Issue: vol. 66, no. 3

































































et al.: Full Issue: vol. 66, no. 3
Published by Jefferson Digital Commons, 2012
 67HK1H













HW UHIUHKHG DG HWRU  <H , MXW XHG
HWRUXWHWH7KHUHDRIRUWKDW
WKDWRHRI\ WR UHDR IRUDWWHG WKH
DXDRIHUHHWRHWRUWK\IUHG
RHDXH






















DG 6R %DUUR R WKH 'DH . )RWHU
,WHUDWRD6WXGHW7UDYH$DUG-RH.UDX
DWKDURWKH,REH$DUG






7KH 6/$ EXHHHWHWH WK





7KHDRXWRI YHGRUDW WKH ,IR([RD
GRIURDW\HDUEXWWKHRHWKHUHRW
RWRIXHWRIURWKHDWWHGHH$GKDW









 KDHWK WKHGYR $RHDH



















671%XH0DDHU DG IRU D 3URIHRD
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WKRXKW W RXG EH RRG WR WURGXH $EE\














UDGXDWH WXGHW0\ UHREWH XGH
RHWR GHYHRHW DG WUXWR IRU
WKRH DUHD ,¶ DR WHXUHWUD IDXW\ R
WKDWHD,HHGWREHDUWDWHUYH
WK WKH XYHUW\ DG WK EUDUDK
DHDRUWRDUGXEKRURWKHU
KRDU\UHDWYH RXWXW UHDWHG WR EUDUD
K
7H X K\ \RXDWHG WR EHRH D 
EUDUD
,EHDHD EUDUD IRU WRUHDR 2H ,
RYHDRRGX]]H6HDUKIRUWHUDWXUHIRU
DWXGHWRDWRDERXWKK,RYHU\










H¿DG WKHHW WR EUDU\ KRRWK
WKH WHWRRIEHRDX EUDUD ,
HGHGXRUDWDKHDWKHH EUDU\
DDUDGWXGHWKK HGH WRDKHDWK




:KDW GR \RX ¿G RW
WHUHW DERXW \RXU
RU"
, RYH WKDW , HW WR KHDU
DERXW D WKH UHDW WK
R R  WKH HH
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:KDWDGYHRXG\RXYHDHH




GR¶W RD\WKDERXW HH HH
RRXWDGHDUW6/$RIIHUUHDW&(RXUH
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EHHDDWYHHEHU 6/$HUDGXDW IUR81&6,/6   WKH




























RI WKH /EUDU\ )DXW\ DW &DUHH0HR 8YHUW\ &08 6KH DR HUYH D
0DDHURI/EUDU\6HUYHDWWKH&DUHH0HR6RIWDUH(HHU,WWXWH










































XH RI 67HK1H EXUHG WR D &' :H
















XUUHW XHRI WKH67HK%XHW DH
HDWWRDWKH,RXGUREDE\KDYHD
IHRI\WXGHWRUHUGRWKHRUIWKHUH









, HHG WR UW RII X DGIUHH DHU D\
%XHW XH WKDW H HHG WKDW R RHU









WWHH HEHU KRH RWUEXWR DUH R
UHDW\ DUHDWHG DG KR DH \ R
WRDRWWHHKDURUHDUGDGH
MR\DEH  'DH %UHH (HHU 'YR
$DUG &KDU DG RRRU RI WKH %RH
+GWK$DUG0R\7HER'U6KDWDX*D
X\6DUD6DXH6XD3RH'U3.-D
'U 'HED & .DU .DWK\1RUGKDX DG &G\
;D1HHEHURIRXURWWHHHUH
&\WKD &RKH DW \HDU¶ 6 .U &DEHH
$DUGHU DG'U+DUK&KDGUDHU




7K \HDU WKHUH HUH R RDWR IRU WKH
67HK$KHYHHW $DUG XH DW \HDU
KHH KDG WRHU 6XD )HUD
DG'U'HED&.DU
67HK 'YR $DUG :HU HIW WR UKW
9YHH+RXKWR*HHWD3DD6R%DUUR
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,W  XIRUWXDWH WKDW $DD+ 5GKD WKH
HURIWKH67HK'YRDG$UDED
*XI&KDWHU6WXGHW$DUGKDHYHUMRHG
6/$DGHYHU IX¿HGKHU UHREWH IRU
UHHWRIWKDDUGKKXGHGUWD




'DH . )RWHU ,WHUDWRD 6WXGHW 7UDYH
$DUG







1HYHD GUDYRYD RWXHG WR RIIHU KHU
H[HUW DWDH  XRUW RI RXU 'DH .















RXG HDK RWUEXWH  WR WK DDUG




























7KH 6 .U &DEHH 7UDYH 6WHGD
DDUGHG WR 9YHH +RXKWR  9YHH
UDGXDWHG IURWKH8YHUW\RI'HYHUWK
D0DWHU¶ /EUDU\DG ,IRUDWR6HH
 -XH  6KH KD DR HDUHG D (DU\











$ ,GHHGHW 6WXG\ URYGHG WKH RRUWX
W\IRUKHUWRRU'XE,UHDGDG%RUD
6HGH9YHHKDRHYHUDDDUGDG
DUWDWH  XHURX URIHRD DWY
WHDGHUYHKDDWWDHGDGHYDUHW\
RIRXWHUDGDHEHURIURIH
RD DRDWR R WKH WDWH DWRD DG
WHUDWRDHYH7KHHWHUDWRDDR
DWRXGH$/$0/$DG6/$
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WK RIHUHH XKDKXH XH  , DG
GWRWRDW $DUGUHHWDWRDG
GWUEXWRDW WKHRIHUHHUHHDHRI WKH





























K DW WKH $XD &RIHUHH  3KDGHKD
DW\HDUDGDHGKWRHGHDXDU\











, D D DWYH RI $WDWD *HRUD , UDGXDWHG
IUR 0RUHKRXH &RHH WK D DMRU  K
WRU\   , HDUHG WKH06/6 IUR$WDWD
8YHUW\   WKH 0$  (GXDWR IUR
(DWHU 0KD 8YHUW\   DG WKH
3K'  /EUDU\ 6HH IUR 7KH 8YHUW\ RI
0KD/Y$WDWDWKHGW
RIWKHYUKWRYHHWDGRYWR$
$UERU 0KD  WKH GGH RI WKH DW9HW
1DDURYHHWHUHWKHEHYHWRI\
\RXDGXWIH7KHKDHWKDWHHHR






%XUHDX I &RHUD )KHUH R D DUW RI
WKH 8WHG 6WDWH 'HDUWHW RI &RHUH
 $$UERU0KD:WK\ KWRU\ ED
URXGDIUHKDWHUERR\DERUDWRU\,D











/EUDUH$RDWR , DG , DRWDH




7HKRR\ 'YR ,   , EHDH (G
WRURI67HK1H:KH,WHHGGR 
 , D DW WKDW WH WKH RHW HUY
(GWRURI67HK1H,WDDUHDWKRRUWR




¿XUHG URHW\  \ IH DG HYHU\WK
WKDW , KDYH GRH , EHD\ WHDK DUHHU
DWWKH6KRRRI/EUDUDKDW:HWHU0K








 , HUYHG D ,WHU'HD  , 
,DD)XEUKW+D\3URIHRUWKH'HDUW
HWRI/EUDU\6WXGHDWWKH8YHUW\RID
ED ,D YHU\URXGKH WRRI\ IRUHU
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6/$ 67HK 'YR 0HEHUK &R
WWHH5HRUW
-X\
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DG WKH $RDWR RI 5HHDUK /EUDUH ,
ÀXH3XE3RH7RRI WHUHWDUH














































WR XHHG  HH EUDUDKWKRXW
D HH EDURXG WK DUWXDU IRX
R WKH WU\ XH RI UHDW WR HH ID
XW\7KD\EHEHWGRHWKHIRURID













67HK 1H RWXH WR XEK IRXU HH
WURXHHU\HDU









XER  3HDH HRXUDH IHR H
EHURIWKHRWUEXWGYRDGHWR
WRXEWDHUIRUWKHWR




















:H KDYH RWXHG WR RU R URRWRD
RXWUHDKDWYWHWR1RUWK$HUD/,6UR
UDURRWDGIXUWKHUWKH0HWRU
3URUD RKRW DG RRUGDW R WKH














RHGGR  WKHDW IH\HDU :HR








:H DUH RR DW RWHWD\ UHYD WKH
6WXGHW0HEHUK RWHW WK \HDUWK D
GIIHUHWRWHWURW:HRUD\DIRU
H GHD IUR WXGHW WK GHD R KR
EHW 67HK RXG KH RU URRWH WHI WR
WXGHWRUH:HRYHWKHGHDHHWDG











D H HEHU WR RXU &RWWHH  3HDH
RWDW 7KHD $H DW WKHDDH#DR

$/$/DR5HRUW









7KH 5RH RI 0HWDGDWD 6WDGDUG  6HW¿








1,+ 3XE $H 3R\ DG WKH /EUDU\
8H 'HYHRHW DG 5D¿DWR
7KDHH[RUHGWKHGYHUHURHRIEUDU
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 67HK1H
D  XRUW WKH1,+ 3XE $H 3R
\  3DUWDW UHYHHG WKH 1,+3$ R\
3XE0HG&HWUDXERDGEERUDK
DDHHW WRR GHYHRHG WR KH GHWI\










H[DH RI DHHW XHG H¿D\ WR
HYDXDWHRHHDUWRRXKDWXWRUD
RXUH XGH RXUH DDHHW \WH
HW 3DUWDW HDUHG KR WR UHDWH HIIH





DG ,RYDWR IUR WKH /EUDU\  7K H







)HGHUD 6HH $H\ 8GDWH  7KH DWHW





	 HHHU XEMHW HDWDR DUH
HRXWHU GUDDW KIW  WHU RI D
























DG RWH[W /EUDUD D HDHWK DD
GH UHHDUKHU  RUD] GHUE
DG UHHUY UHHDUK GDWD IUR EH
WR HG RI D URMHW 7K URUD H[DH
GDWDXUDWRUHHDUKRRUWXWHIRUEUDU
DXGWKHDGRHGHHHGHG
IRU HIIHWYH GDWD XUDWR RDERUDWYH UH
DWRK EHWHH EUDUD DG DDGH
UHHDUKHUDGDURDKH WRGDWDXUDWR
WK WKH HH RD HH DG KX
DWH
1XW DG %RW RI 0D 6D 6D
DDGDWKHDYDDEHRHUH
HWD\ KDHH IRU EUDUH DG EUDU
D$DHRIH[HUWGXWKHGHWD
XXH WR D D XG URMHW
DDGRWWRRDGHXHWD










IHRU IDH D WKH\ HH WR HGXDWH HHU
HWWHRXWUHDKRGHIRURU
WK IDXW\ R UHDW IRUDWRDGGDWD
WHUDWH UHHDUKHU DG WKH D\ EUDUD
DRUWKHHWXGHWWRXRUWWKHU
RDRIEHRHHURIHRD 7KH


















































GXR DERXW URMHW HDUHG WR XGHU
UDGXDWHWKDWRWYDWHGDGKHHGWKHWR
RXDWH E\ XEK  7KHU GHD DG
H[DH XGH XGHUUDGXDWH HH 	
WHKRR\ MRXUD RHU RW WXWRUD R
DHE RWHU UDWH  UDWUW
EUDU\ DDUG \RX DUWDWR DG
URGXWRRIDERRWKDKRRUD







7KH ¿UW GHD WK HWDEK DG URY
WKHYDXHRIDDGHEUDUHE\RXWKHU
RWUEXWRWKRRGWWXWRDRXWRH
7KH 676 XDUWHU\ MRXUD ,XH  6HH
DG7HKRR\/EUDUDK ,67/ RX
DWHKRDU\RUHHEUDUDK
%HGH HKD] ³EUDUH D DUWHU 
UHHDUK ´DHEW\RIIRUDWRDGGDWD
HHD\RHDHDRUWDWRHU







7R UHDK WKH HRG RD WKH RUH UHDWY
W\ HR\HG  GH HHYURHW
WKH EHWWHU WR HDH WXGHW HDU   7KH
HKDRUHDWHHDUHYUR
HWERWKK\DDGYUWXDHHYDXD

















RWUDWH WKH YDXH RI RH KRDUK  7KH
6766KRDU\&RXDWR&RWWHHKD
EHHIRUHGWRURRWHWKHHRD7KH676
&RWX (GXDWR &RWWHH  DR 
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WR IHR GRYHU\ DG HDU DG KHUH







$$$6 $XD 0HHW KHG )HEUXDU\ 
9DRXYHU%&*RRGGXRD
HHUDWHGDWD/EUDUD¶&DXXRURY












0RW RI WKH HR UHD\ HUH HUWHW WR
DDGHEUDUDDGUREDE\WKHRYHUUG
WKHHIRUDRIX6/$DG$/$HH
RXUHYH XHIX UHHYDW DG GHEH
7KHUHHUH H[HHW UHHWDWR E\*HUDG




'DWD  W DDHHW XUDWR DG YX





GHIDXWD[   6RH RH GDWD WRUDH DG
DDHHW URMHW DUH  +DUYDUG¶ 'DWD
YHUH2[IRUG¶'DWDÀRDG'XUDRXG
, HDUHG DERXW RUGGHWHHRHRU
DG /D\HUDH W GHUYDWYH KK KD D
RHG IRU WKH YXD]DWR DG DDHHW







7KH ¿DHRI&RXG&RXW  UR
  )UHG .RXU KD EHH UHGWHG WK W
YHWR %D IRU H[DH KD EHH 
WKHRXG IRUD RWH 6RHMRXUDHU
YH³RXGEHREHWKRXWWKHRXG ´
7KHRXG HG WHI WR WKHUHDWRI DUH
URMHW%HDXHRIXW]WKHRXGRUH


























WK \HDU 'HH &DKD
RUD]HGDRIHUHHEXGG\URUD7KRH
RIXKRDUWDWHGKDGIXHWWWRR
D ¿UWWHU  ,¶ RR IRUDUG WRHHW
DRWKHUEXGG\
$G HD RI 'HH &DKD D '&+(







'&+( HUWD\ EHH¿W IUR \RXUHWRU
RU
2HHUR,¶GHWRWURGXHWRD.UW
%UH\ 3K'HU RI WKH0DUR ( 6DU
DDUG  7KH 6DU DDUG  UHHWHG WR D









7KH\ URYGHG D H[HHW WRXU RI WKH -RK
&UHUDU DG 0DXHWR EUDUH  7KH HD
DWWUDWR WKDW HYHU\RHD HDHU WR HH 
DWRD WKH URERW UHWUHYD \WH 'XH
WR'HDW 1RUWK $HUD¶ G RRUK
HHUHDEHWRGHHG¿YHWRUHEHRWKH
EUDU\XUIDHDGYHWKHRUXRH
:KDW D WUHDW  'XH WR WK WRXU RRUWXW\
'HDWDHGH WRXW WKH  WRXKWK
6/$KHDGXDUWHUWKH\DWWRH[KEWDWH[W
\HDU¶$XD&RIHUHH
$G DW\ ,¶ HHD\ DUHDWYH WR WKH
HEHUKR DUWDWHG  WKH ¿DUD
XHR,KRHWKDYHDRWRIIRGGHUWR
ERWK 6XD DG /XW IRU D H[W \HDU¶





:H UHHYHG UHDW IHHGED R WKH URUD
DRWKRHRRGGHDIRUIXWXUHHR










'HYHRHW DD\ KHGXH IRUDWYH
DGXHIX&(RXUHDGWK\HDUDR






:H DRK WR WKD RXU RRUWKRXW
KR WKH RIHUHHRXG RW EH REH
:H YDXH RXU DUWHUK WK WKH ERWK
DW WKH HYHW DG WKURXKRXW WKH \HDU ,W¶
'&+(¶RWRURYHWKHURGXWRDG
GHDWRRIKHDIRUDWRWKURXK
KDU GHD UREH DG RXWR :H





:KH , HMR\HG DWK XWK IUHG DG
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UHRUGDW HDW IRU WKH DW IH\HDU  ,I ,
GG¶WD\K,¶D\ WR)RUWKRHRI
\RXKR RXG¶W MR X WK \HDU WKHUH DUH
RHUHRUWWKXHWKDWYH\RXD
XDU\RIKDWKDHHG,UHD\DWWR
WDH WKRRUWXW\ WR WKDDD WKHHR
HKRDGHRXUURUDREH.DWKU\
%UHHU 6DEUD 7DHEDX %HUW 6DX
DG 6XD 0RUH\ ,¶G DR H WR D\ WKD
\RXIRUWKHUHGEHMREWKDW%DUEDUD:D

































-DH %D  WKH UHHW WKH RI WKH
6/$(HHU /EUDUD RI WKH <HDU$DUG
7K  DDUG RRUHG E\ ,+6 KK
KW WKH DRKHW DG RWUEXWR
RI 6/$ (HHU 'YR HEHU WR WKH
HHHUEUDUDURIHR













GHYHRHW DG HEWH DGWUDWR +H
XUUHW\KD UHREW\ IRU HUIRU 
























$WYH  K KRH RXW\ RI $WDWD ,
RR-DH6HUHWDU\7UHDXU
HU RI WKH$WDWD+WRU &RR D WRXU





H WHG RRUHG E\ ,(((  DDUGHG WR
(HHU 'YR HEHU DWWHG D\
&RWX(GXDWRRXUHRIIHUHGDWWKHD
XD6/$RIHUHH









RI 6RXWK )RUGDWK0DWHU¶ GHUHH  ,




DWDH WR DWUR DUWXDU\ IRU IDXW\
DG WXGHW  WKH HH DG HHHU




63,( 'WD /EUDU\ 6WXGHW 7UDYH 6WHG
$DUG63,('WD/EUDU\RRUWK
WUDYH WHG DDUG IRU (HHU 'YR
EUDU\KRRWXGHWHEHUDWWHG WKH




 ¿K KHU 06/6
DW WKH 8YHUW\ RI
1RUWK&DURD&KD
H +  6KH KD
HWWKHUHYRX
\HDUDDHKDD
HHHU WK D %6
DG 06(  &XUUHW\
KH RU D D H
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 67HK1H
HHUDW ,%0KHEDDKRRDG WR
DUWWH EUDU\ UDGXDWH DWDWK DW







 (HHU *UDK 	 'H DW:HWHU
0KD8YHUW\DGD06(0HKDD
(HHU DW *UDG 9DH\ 6WDWH 8YHUW\
6KHKDEHHRUDDHKDDGH
HHHUIRUDRW\HDUDYDUHW\RI
GXWUH XG IXUWXUH DXWRRWYH DG
HHWUR
$IWHURYWR1RUWK&DURD0HDHGHG



































RH DG RH 0D H DXDWDH
IUHXHW &KDR DGDU DG D
DUHHUHKDWUDWHHIURUHHWDWR
RYHUDWRDGYHGRUWHUDWRKDYHD
HUYHG WR UHDWH DWHRUH  7KRH RI
XKRHUHKHGXHGWRÀ\EDWRWKHHDW
RDWRWKHDWGD\RIWKHRIHUHHUHHYHG
D H[WHGHG WD\ RXUWH\ RI0RWKHU1DWXUH
7KHXUUHWWUHGHHWREHIRUH[KEWHUWR
RHXKRDGD\EHIRUHWKHRIHUHHHG
KKDH IRUDUDWKRYHGRUYW  ,
DDUHDG\RRIRUDUGWRWKH6/$
&RIHUHHKK EH KHG  6D'HR
&DIRUDIUR-XHWK±WK
7KD WR $GUDH:DKEXU DW KDU IRU
YRXWHHU WR WDH WKHXWH GXU WKH
EXHHHWHRHDWWHGHGWKH
DXD$HURDHEUHDIDW	EXHHHW







WR UHRUW WKDW WKD WR&DURH5YH6/$¶
HYHWDDHUWKH$HURDHHWRKDEHH
UHGWHGIRUWKHDKXHHRXWHUHG
7R WH  WK WKH $HURDH HWR¶G
RU URUD 0RE] WKH 0HDH
,W WDH D YDH WR UHUXW UHDWYH UREH
RYHU EUHDIDW DWWHGHH HUH DHG WR
RWUXWGH¿WRWKDWRWDHGRRUHWKD
¿YHRUGIRU$HURDXWDGIRU$WURDXW
$WWHGHHHUH GYGHG WR IRXU WDEH WKH
WK WDEHD RUHG RI WKHGRU















IRU WKH  $HURDH &KDUHHW RWR




RIHUHH  'XU DRXHHW 5RHU
:DDRXHGWKDW$,$$DWRDXK
WKHU H HHWUR EUDU\ DHG $HURDH
5HHDUK&HWUD $5&R$XXWUG$5&
EHKRWHGRWKH$W\R/WHUDWX3DWIRU
$R KDUHGD D EW RI WUYD UHDUG WKH
$HURDHHWRGG\RXRWKDW
H KDG RYHU  HEHU"  2XU XUUHW
HEHUKWDGDW
2 I   R X U  H  W K H
KKRW RI WKH
EUHDIDW D WKH
DDUG  RI  WKH
*HR U  H  0 D  G H 





   W K H   X U U H  W
7UHDXUHU IRU WKH
6/$ (HHU 
'  Y    R  DG   
KK\UHDUGHGDG
UHHWHG DR KHU RHDXH DG HHU
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'U -HIIUH\+RIID 3URIHRU RI WKH 3UDWH
RI $HURDH (HHU  WKH 'HDUWHW
RI$HURDXWDG$WURDXWDW0,7  WKH
GUHWRU RI WKH 0DDKXHWW 6DH *UDW
&RRUWX  +H  UHREH IRU WDWHGH
DHUHDWHG HGXDWRD DWYWH GHHG
WRUHDHXEXGHUWDGRIDHDG
WR DWWUDW WXGHW WR DHURDH DUHHU
3URIHRU+RIIDKRWDUWHGKURIHRD
DUHHU  DWURR\ DHG X WKURXK K
WUDWR IUR DWURRHU WR HHHU DG
GXHGWKHDWWUEXWHRRWRDRI WKH
HHHU GH  +H RH DERXW WKH
DRWKDWGUYHHHHUDGRIWUDWHH
WKDW DU WHUHW  \RXWK  'U +RIID
H[DHG WKH XRWR WKDW WXGHW R






 ,WH¶ *RED &RXDWR *URX 











R HDUWK  ,WH¶ *RED &RXDWR
*URX KH GHIH DG RXDWH WKH
WUDWHHRUGGHWKDWEUWKDWYR
WRIH$RUGWR*DKRKRGD0DWHU¶
'HUHH  &RXDWR0DDHHW KHU
RWUHDUGH[HUHHKDEHHWKHKIW
 DDUHH E\ WKH HHUD XE RI ,WH¶
RWYH URH  HD \RXWK DWK DG
HHKKKHRHDERXWH[WHYH\
0RY WKH $HURDH HWR¶ HR IUR
0RGD\WR:HGHGD\DDGUDDWGHUHDH
 DWWHGDH H R\ KDG  DWWHGHH
HYHUWKHHWKHURUDDDHRH$IWHU
WKH HDHUDGH WKHU UHHWDWR WKHUH
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*RRH 6KRDU KD DGH D IH KDH
UHHW\,WXKHDHUWRWE\GDWHDW
\HDUWR\HDU¿YH\HDUDGXWRUDH
KH W RUW UHXWE\ UHHYD\$H
DHG³UHHWDGGWR´RUWWHUHHW\
DGGHGUHYHUHKURRRDRUGHU7KHGHIDXW
IRU ³UHHWDGGWR´  WRHDUKR\DUWH
DEWUDW7KDHDUWRYHIHHUUHXWWKD
H[HWHG±RRIRUWKH³IXWH[W´WDEWRHDUK
HYHU\WK 1HWKHU RWR XWH GXDWH D
UHYHUHKURRRDRUWEXW*RRH6KRDU









-HIIHU\ %HD DWD WKH
ER6KRDU\2H$H
&UWD DD\ RI RH
DH XEK  7K
WH DR URYGH D W RI
³XHWRDEHKRDU\RHDHXEKHU ´
KWWKRDU\RDR
/RR IRU 2$ URRWRDWHUD":D
-DRE DG &KU (UGD KDYH UHDWHG D






URYGH H[WHYH HGXDWRD DWHUD IRU
EUDUDWR³XRUWDGYRD\HIIRUWGHHG





















K W W KHR[D XKH IR
RHDHKW
40










DUH WKH\ UHDG" +R RIWH GR WKH\ UHDG"
7KH5HRI (5HDGUHHW WKH UHXW
RI R UHHDUK IUR WKH 3H ,WHUHW 	
$HUD /IH 3URMHW $WKRXK WKH HIIHW RI
HERRREUDUHDGWKHH[HWDWRWKH\
UHDWHHUHRWH[DHGWKDHUHRUW





et al.: Full Issue: vol. 66, no. 3




1H UHUWHGWK WKHHURRI%RR1H , 7K UHYH MRXUD 










(D D UHHDUKHU  HHWURRWD DG
IUDUHG WHKRR\ K\HUHWUD UHRWH









IUR WKH WDGRW RI HDXUHG HWUD
URHUWHUHRWH\HHGHWUDUDGDH
DG D\WHGHUYHHWURHWHU
DG )RXUHU WUDIRU HWURHWHU GH
DG DD\ D H D DGGWRD GH
DHWURHWHUDEUDWRDWRKHU
RHDWR HWUD GDWD RGH DG









&Y DG RWKHU HHHU \WKH]H UHHDUK
RYHU WKH DW GHDGH RU R WR KR DWH
KDH RXG WHUUXW WKH K\GURR \H
RYDU\DHDGHGDHUWKHWUXWXUH
IXWR DG HUYH URYGHG E\ DXDW
HR\WH0RUHH¿D\WKH\DUHRHUHG
WK KR K\GURR REHUYDWRUH D\ EH
DGHXDWH\ R¿XUHG WR RYHURH EDUUHU
KHRHWHHDU\IHHGEDWKWKH
RWUDHGK\GURR\WHDWXWHDH
7KH\ RGHU K\GURRD UHRWH H
DW WKH RD XUEDDWHUKHG UHRD DG
RWHWDDGREDDH$RWKHWR
DUH DGYDHG URXGHHWUDW UDGDU IRU
RRWXUH UHWUHYDRGH WUHD ÀR
KDH WK WKH DG RIXWRXUH UHRWH
H GDWD  D RRU\ DXHGDWHUKHG
XWHWUDDWHWHGDWDIRURWRUÀRRG
















RHWXD] WKH XUYH\ UHHDUK WXG\
XUYH\IRUDWGHYHRXHWRD
WKHRU\ DG UDWH YDGW\ DGWHU
XUYH\ DGGDWDDD\ /HDU IHDWXUH








6HWWRW\  %UWD WURGXH RYH




WKHUHXGHU\ WKH WHKRR\ WKH\
REHRYHUYHDGDHWXGHUHDWWR
UHHHRXWHUWHUURUDGKRHDG
HXUW\ GUX RI DEXH DUKDHRR\ DG
HUDR\ DG KDUDHXWD DG RWKHU
RXHUURGXW7KHWRXGHYEUDWRD
HWURR\DWHKXHWKHIRUH
DD\ RI KDU E\ IUDUHG HWURR\ WKH
RYDYH GHWHWR RI RHDHG XG










7KH HXURHH RI  KDGUW 






$W D WH KH WKH YDGW\ DG UHDEW\





DG KDGUW IRU IRUH GRXHWDWR
H[DDWR DG HD URIHRD DG
UHHDUKHU DG GX UHHYDW WKHRU\ DG







DG WKHU HGHRR\ DWKRK\RR\ DG
RWRU KDUDWHUW RR \KRWUR
HGDWR IRU GHUHR ERDU GRUGHU
DG \KR WKHUHKD RI DWR
DGK\ WKH\DUH RUWDW XGHUWDG
RWRUEHKDYRUDGKDGUWDGWKHHIIHW
RI WKH D URH RRWRU RWUR DG
KDGUW7KHHRGHWRRYHUDGYDH
 WKH XDWWDWYH DURDK WR DWXUH
DXWKHWDWRD\WKHHDWDURDK
WR HXH GXHG DG IRUHG DWXUH




RI HGDWR DG GHDH R KDGUW














KDWHU DUUDHG  HWR R HWI
DURDKH H DWKURRR\ RWYH




WR RWH[W IDEW\ DG DXWKRUW\
RUD H[HDUXWXWXUD WHD DR
RWKHUDGWDWDGWRRHXDWR
UHDWYH RWR IRRHUK DWHHH
DDHHWWRRIRURYDWR7KHHRG
YRXH RUH  DH WXGH HUWD
WRDH[WUDRUGDU\UDHRIRWH[WXG
DUWID WHHH HH IWR GDWD
WHYHDWURR\3RDUUHHDUKWKH$RR
URMHW KDUKRUGDHU HYURHWD\
RDWEH WH[WH HGXDWRD DH DG
XGHUUDGXDWH ERR\ HGXDWRWR DH
MXWD IH(GWRU%DEUGH WDXKWRRR\












)RU HWW DG HHHU DW HYHU\ HYH RI
HGXDWR6HKWRIIHUDGYHRUHHW
WKHUGHDDHDUXGHUWDGDEHDGRD
DHU 7KHRD KH D\  IRU WHHU RI
RUDUHHWDWRRUUHDGHURIMRXUDDUWH
RU RD\ UHRUW WREHDEH WRGX WKH
DWWHUWKHHU+HRGHUXKDWWHU
D W\HRI HW¿DGHHHUUW










7UD 7HK 3XEDWR    
D
$UUDHG  WR YRXH WK RHWR
UHUHHWWKHURHHGRIWKH,WHUDWRD
&RIHUHHR,WHHW6\WHDG$HG
0DWHUD KHG  7D\XD &KD  -DXDU\
KRDXUUHWKRDUKDGH
YDUHW\ RI XEMHW DUHD UHDW WRDWHUD
HHDGHHHU7KHDUWHYRXH
RHDUHGYGHGWRHWRRYHUDWHUD
HH DGDXIDWXU URHH KH
YRXHWRRWXHWKDGGWRDHD\R
DXIDWXU WHKRRH XK D URERW
YHHHUDGIUDWUXWXUHRWUXWR
WHHW WUDRUW \WH KDUGDUH DG
HUYRRWRUGH ,GYGXDDHU XGH
H\RUG W DEWUDW XWUDWR WDEH
EERUDKH DG RWH DG WKH RHWH
HW  GH[HG E\ ERWK DXWKRU DG H\RUG
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URYGH GHHU DG URUDHU WK
UDWD IRUDWR R WKH GH RI XHU
WHUIDH WKDW GH¿WYH\ HKDH WKH XHU
H[HUHH 8; 7R GXHG XGH
HHUD UH RI 8; GH RWH[WXD
DD\RWUXWGHIRURGH
8;RDHWUDGWDUHWUDGHYDXDWR

















HH WR DDWR DG \WH 7KH
 DHU RYHU UHRXUHDDHHW DG
KHGXUHDWHDUKWHWXUHIRUHRU\
WRUDH DG DKH UHDWH \WH WK
WHHUDWXUHRWUDWKDUGUHGRIWUHG
RGH UHDWH DDWRRGH DG
DD\HWKRG IRU UHDWH DUKWHWXUH
UHDWHRHUDW\WHDGWRRUHH
HRUHWRUHHU\HI¿HWGHDG
GH HI¿HW WDRGH 7KHUH  R
XEMHWGH[
4$









XWHGD UHHDUK DG DDWR IRU





URH DH HKDHHW DG IHDWXUH
H[WUDWR DG DIDWR WKH GH RI
D HIIHW DDWRHI XWHGD
DUKWHWXUH WKH W\D DUKWHWXUH RI D
XWHGDIRUDWR\WHUHHW
HWKRG  XWRGD IRUDWR IXR
DG WKHWUHWKDGHDHHRIGIIHUHW
IXR HYH DG EGUHWRD KXDWR
RXWHU DG RXWHUKXD DIIHWYH
WHUDWR WHKXH 6XEHXHW HWR
DGGUH WKH RG RI YGHR DGXWHGD





EDHG IHUUW RXDWR DG







7KH DUW RI GIIHUHWDW RXWHU





1DXD RXWHU HH 5KHK







RYHU ¿UW GHUYDWR RGH KKHU GHUYDWR
RGH D WURGXWRU\ WXWRUD R GHUYDWYH
RGHRHUDGDURWRW\HGHUYDWRRGH
RHU &KDWHUHG H[HUH DUH URYGH
WKKWRRXWRWKHEDDWWHU7KH
XHHWD HEWH RWD RXUH RI D













7KH\ GHUEH WKH HWKRGRR\ EXWRW
XUU\¿G WKH EHWD\ WR H[D WKH
DHWXG\DURDKWKDHWXGH7KHU
WR XGH GH WKH DH WXG\ GDWD
RHWR D X DH WXG\ UHHDUK WR
UHDRUG RIWDUH UDWH D DH WXG\ RI
H[WUHHURUDDWDHDWHRWH[W
DG D DUHDH DH WXG\ RI UHXUHHW
DGYHU¿DWRDHW
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$UUDHG  WR YRXH WK RHWR
RI DUWH R D UHHW [W\WKUHH
HD\ KRD XUUHW KRDUK 
WKHXHRIDHDGDHURHH  WKH
GHYHRHWRIHGXDWRDWRREXHGDWD





DDWR IRU EXH 9RXH WR RYHU
DH DDWR  HGXDWR DH 
UHHDUKDGGHYHRHWURUDDDG
WKHGHIHHGXWU\DGDDWRHKHDWK
DG KHDWK DUH ,GYGXD HD\ XGH











7DXUD HHHU 8 RI )XX -DD
GXH WKH UHXUHHW IRU DR\RX





IUR HWDWHRG¿DWR GHHWR DG
DGGWR DH D KHH IRU H[KD
HDH WKRXW GR GHWWH RI
HGHURUUHHYHUWRRWKHUDGDXDW
DUHDWH YDXH RI GDWD WKRXW R
WKHUGYGXDYDXH7KHDWHWRRYHU
DR\RX DXWKHWDWR \WH DG







DW 6WHYH ,WWXWH RI 7HKRR\ HW D









WDWH RI UDWH HDXUHHW WK DH
WXGH RI HRHUH GXWUD RWUR
\WHDGHURDREHGHYHXGDH
IRUGHRDHURHWDEKDWUDWH\
DG R\ DG WKHU WHUDWR WK WKH
RUD]DWR¶RDGXURHDDWDR
RIYDURXXHRYHUDHXHURÀW
DDHHW DG IUDWUXWXUH DG H¿
RH DG H[DDWR WKH HYURHW






	 +D&5& GDWD  DG RHGH
GRYHU\HUH
&5&3UH






WKH RR WHKXH IRU H[RUDWRU\ GDWD
DD\DGRGHDGH[DGHWDRIWKH
DRUWKEHKG WKHH WHKXH XG
XGHU\ DXWR DG DWKHDWD
IRUXDWR$RWKHUWRDUHURHUWH
RIWDWWDGWUEXWRHDURGHDG











RU XDUH RI XWUXWXUHG WH[W DG WKDW
KWRUDDUHWHUUHYHWDWRUDG
RWKHUHHGWRRKRWRHDUKWKDWWH[WIRU
HDIX DWWHUD YHU\ GIIHUHW URH
WKDUHDG&RWUEXWRUDUDHRI¿HG
KDUH WKHU KW DG H[HUHHWK WKH
URH$IWHU HWWRXW WKHUH WKH\
UHHWWXWRUDDGDHWXGHWKHRYH










7KH ¿UW HWR RI WK YRXH XUYH\ XHU
RGH WHKXH IRU KXDRXWHU
WHUDWR+&,DWHRU]H+&,DUKWHWXUH
DRUGWRRWRDGRDUHWHUDWYH
RWYHRGH RI WKH RRHUDWYH GH
HYURHW 7KH HRG HWR RHW
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 67HK1H
HWKRG IRU HHK DH DG DXDH
URHIRUXWRGDWHUDWRKHWKH
¿D HWR GHUEHXWRGD WHUIDH
7R RI WKH  DHU XGH GWD DXGR
DWD]DWR +G HHK UHRWR IUR
YXDXHXW¿HUHWXUHUHRWRDG
D¿DWR+&,IRUHKDHGHWDHDUK









HHHU IRUDWR HH \KRR\
DG RWKHU GH H[D WHKXH IRU
RGHWKUHHGHRDREMHWIRUKXD
YR HDUHU WHKXH R\ KDG WRDH
WKHRGH DXUDWH HRXK WKDW URERW DG
RXWHURXGUHR]HW7KHWRXGH
URMHWYHHRHWU\IRUWKHWKUHHGHRD










$GYDH DKH HDU DG GDWD
IRUDWURR\
7WH D HWU\ (G E\ 0KDH - :D\ HW





XH DWURRD DDWR  RXUH
GHW¿DWR D¿DWR D URH
WHHUH DD\ DG WKH DUHW GDWD
HW DG DKH HDU HWKRG 7KH
WR XGH UREDEW\ DG WDWW 
DWURRDDKHHDUDGGDWD
WKH \ [H]DWR IRU R URDYH
EDURXGDGDWDEDHGUYHDD\H
RIDWURRDHWUDWKHYUWXDREHUYDWRU\









REHUYDWRD HYGHH  DYDDEH DG RH




DG UHHDUKHUKR DUH WHUHWHG  DWYH
DDW XH DG WKHU UHDWYW RXWÀR
$IWHUDWURGXWRDGKWRU\WKH\RRDW










9H D UHHDUKHU  K\D KHWU\
WK WKH )UHK $WHUDWYH (HUH DG
$WR(HU\&RR&($*UHREH
UHHW D XYHUD WRR W)RUD *UDK





WR EH UHH +HUWHD\ IRU UDGXDWH
WXGHW UHHDUKHU DG HDW DG

















KR HDK HHWHG DHU KDWWHUHG UHYRX
HW¿ XGHUWDG RI 1HWRD K\
DGWHUHDWHGHWUH\HIUDHRU
E\KK WRXGHUWDG WKHDWXUHRIDWWHU
XDWXHKD DG XEDWR DUWH
7KH IUW WH WKH\ KDYH EHH UHHWHG
WRHWKHU DHU IUR XDUH XK D
%RKU 3D +HHEHU %RU 6KURGHU
)H\DDG(WHDUHRUWHGWRURX
E\ WKH RHW WKH\ DGGUH DG UHIDHG
E\ D WURGXWR E\ +D H[D













%RHGD HHHU DR WK HWW
WRDUG WKH HHHU DG K\D HH
GH DG WRDUG WKH ERR\ DGHGH
GH H[DH DHW DRDUWH DG
WKH DDWR  KHDWK DUH 7KHU WR
XGH \WKH] DG KDUDWHU] UR
R[GH IHUUWH DRDUWH DG IHUUWHEDHG
DXHRX ÀXG WKH IXWRD]DHW
UR R[GH DRDUWH HDUDW DG
KDUDWHU]DHW DUWXDWHDWHUD
XWW WKHUDHXW DRDUWHKHUH WKH\
HHG WR R E\DHW \WH GH DG





7WH D HWU\ (G E\ 3KH .DXWK DG
0DUD/XD'9RD
-RK:H\	6R
,WHUDWRD RWUEXWRU GHUEH WKH DWHW
RURKDUDWHU]DWRWHKXHRGH
DG K\D DG KHD URHUWH RI RG
WDWHRUDDGRUDURWRRGXWRU
&RYHUDH HRDH RUKRR\ DG
WUXWXUHRIRGDGWUXWXUHDGGIIXYW\
 URWRRGXWHEUDH WXGHG E\
XDHDW HXWUR DWWHU EURDGEDG
GHHWU HWURR\ DGHKDD DG












1RHDU RWD \WH UH
KHRHD  DG DGYDHG  D
URH
7WHD HWU\ (G E\ /H 1X\H %K DG
'D9D/HW2WDGKRWR
&5&3UH
7KH WHUDWR EHWHHXWH HHHW RI
DHHHUHG\WHIRUH[DHDDWRU
GXWRUDGDHU¿EHUDHHU\WRUDH
\WHEHRH R RH[ WKDW RHDU
WHKXH DUH UHXUHG WR DD\]H WKH
+HUH K\W DG HHWUD DG HHWUR
HHHU WUHDW XK RHDU \WH 
WHURIIXGDHWDUHDGDRDWHG
KHRHD DG WKHU DDWR  D
URH  RWHRUDU\ RWD \WH
IRU RXDWR DG DHU \WH 7KH\
XGHDWRXKRIDWKHDWDUHUHHWDWR
RI RHDU HXDWR KK URYGH RH
KWWRWKHRHDUG\DDWGIIHUHW
KDH $R WKH WR DUH RWR IEHU
DHUXWERXG RWR WKH GHWHUW
G\D RI RWR  DYHRGHRHG








DW WKHDWHU¶ HYH 3DUW HHHU 8
RI 0DH )UDH DG / DHU DDWR





E\ IDW )RXUHU WUDIRU IXGDHWD RI
KRRUDK\GWDRIID[)UHHKRRUDK\
UHRWUXWDYHIURWURDDWHGWKURXK
D RWD \WH DG GWD KRRUDK\
WHUIHURHWU\DGWDDWR
4&





$D\ 'HDUWHW 6DX $XW

















86 DG $D KHW GHUEH ERWK WKH
ED HH DG XUUHW DDWR RI
IXWRD]HRGXWRUXUIDHWKURXK
GUHWRHXDU DWWDKHW  RUGHU WR WDRU
WKHKHDK\DRUHHWURURHUWH
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$ WHD RI /WKXDD UHHDUKHU H[D
HHWURG\D XWRGXWRU H DG
XHUDHWKRG WKH\ KDYH GHYHRHG WR
DD\]H \WKH]H DG GH RDYH
WUXWXUH IRURGHU HHWUR GHYHWK
XHUGHDEDG7KHUWRXGHWKH
DD\ RI RKRRHHRX KHD \WH
X HHWURG\DDHWKRG DXDW
KDUDWHUW HGDH RI XWRGXWRU




RI HHWURG\DD GHD\ H 0XK RI WKH








3K\W DG HHHU XUYH\ UHHW
GHYHRHW  WKHDWKHDWD K\D





DHU $ HRG HWR R RXHG DHU
GHYHIRXHRWKHRH[G\DDG
EIXUDWR GXHG E\ HIRX GHD\
RX RURGH RX DHU 7KH ¿D
HWRR\KUR]DWRDGU\WRUDK\
DGGXHWKHKDRWG\DRIH[WDEH








+DD D HHHU KR KHDG D RXW
RD\  5) UDGR IUHXH\ HHHU
DG KD WDXKW HHWUD HHHU DW
XYHUWH RYHUYH WKH DDWR RI 5)
HDUDHHUDWRUDGWKHEDRHWUHDWHG
WRWKHURHUDWR+HH[DWKHDXIDWXU
URH EHKG RHUD DHHUDWRU WR
URIHRDHHHHUHGDK\W
RRRW DG KHW DGHGD DG
GXWUDDDWRXKDDHUUDGDWR
WKHUD\ HYURHWD DDWR WKH




DXIDWXUHG (HWURWDW DHHUDWRU WKDW
DUH DR HDU GHYH DUHHWRHG EUHÀ\
D DUH RH RI WKH UXDU DHHUDWRU DG
WKHU DDWR+H HGWK GXR RI




$DWR RI R KURDWRUDK\ IRU





$DGH UHHDUKHU  ERRD ¿HG DG
UHHDUKHUWKXEDHHDUHMRHGE\
HWW IURGUXDGHHWURHXHW
RDH WR H[RUH WKH XUUHW XH RI WKH




HKD DG WUXHWDWR WKH\ RR
 WXU DW DDWR  KDUDHXWD
ERWHKRR\DGYDH7KHWRXGH
D H HUHWYH R UHWHWR URHH
 RH[XR KURDWRUDK\ WKH R
KURDWRUDK\ DD\ RI DR\RGH
DWERW DD\] KDUDHXWD IRU
DXWKHWW\DGDGXWHUDWRWRGHRD
R KURDWRUDK\ IRU XWDHRX\








IRU EHHU UDWWRHU DG H[HUW 
DHWURHWU\D W XHG DDGH
EXH DG D DERUDWRUH ,W  RW
WHGHG WR EH RUHKHYH EXW URYGH
GHWDDERXWHHWHGDHWRIWKHWHKRR\
7KHDUHDRYHUHGDUHERWHKRR\URWH
KDUDHXWD D DD\ IRUH
DH H[RUDWR KRHDG HXUW\ IRRG
DD\ HYURHWD HH HRR\




7WH D HWU\ (G E\ &KUWRKHU %DUHU
.RRHWD
:H\9&+
&KHW H[RUH WKH D WHKRR\
DG W DDWR WR KDUDWHU] R\HU
IUR XK HUHWYH D WKH WDGHD
HWURHWU\ DD\ RI R\HU WUXWXUH
















5HHDUKHU  KHWU\ DG KHD
HHHU KDUDHXWD DG YDURX
HGDHDWHXDU]HWKHXUUHWWDWH
RIRRWK D RX IRU HDUDWR 
KKHUIRUDH XG KURDWRUDK\ D
D H HHUDWR RI WHKRR\  UHD
WKH RHUD GHYH UHHDHG D GHDGH
DR7KHWRXGH\WKHRHWDG
UHDU DRRWK KDUDWHU] WKH
RUH WUXWXUH RDU WKH HUIRUDH
RI DUWHDHG DGRRWK RX
RRWK KUD WDWRDU\ KDH IRU XG
KDHHDWRHDUDWRWHKXHDGD












EH UHHDUKHU KR XW UHRH
DURR RHGHWK XUUHW UREH
DURDKH DG WHKXH  UHHDUK DE
DGKRHHGRYHHWDHWRGH
UR IXGDHWD DG XUUHW UDWH
&RYHUDH HRDH DUWH IRUH DG
DWKHDWDHWKRGXDWXHKD
WKHURG\DWDWWDHKDHW











7K ERR GHUEH RHXDU RGH
WHKXH DG GHWD D EURDG HWUX
RI DDWR IUR KDUDHXWD WR
RWUXWR,WRHWKDUHYHRIRHXDU
RGH WRR WKH UHHW WKUHH KDWHU
GHDWK WKHRGH RIHUDUHDHW
WHUDWR /DWHU KDWHU H[DH WKH
DDWRRIRHXDURGHWRR  WKH
UHDWR RI XUIDWDW \WH WKH GH RI
RYHRURXDWHUDIRUURYHGGXWUD




WK D HDWK RI RRU DH DG URH
GDUDWKHERREHRIWHUHWWRUDW









WKRH GHDWK HHU\ WKH HYURHW
URXRWUDRUWDWRGXWUDDIHW\DG
DRWHKRR\.XRHKDDHHHU
3H\YDD 6WDWH 8 DG $KDU\D 8WHG
7HKRRH5HHDUK&HWHURIIHUUDGXDWH
HYH WXGHW RYHUDH RI WKH ED DG
WKH RUWDH RI WXUEXHW DGXWKDH
REXWR IRRHG E\ KDWHU R DDU
UH[HGDGRUH[HGÀDHUH[HG
DG RUH[HG ÀDHXWKDH ÀR










WR WK UHIHUHH D XEKHG  
&RUHKHYH 6XUDRHXDU &KHWU\
³XDU]HGDRIWKHDMRU\WHWXGHG
 ¿HG EDHG  XUDRHXDU KHWU\
H W HWR  DWKUDWH KHWU\
 WKH HDU\ HWHHWK HWXU\ DG DWR
UHHWRUKHWU\WKHG´IURWKH
UHIDH7KHKWYRXHHWUHÀHWDGYDH




WK UHIHUHHD WR RIIHU D WHUDWHG DG
WHUR HUH RI WXWRUDW\H DUWH
WR DG DGYDHG WXGHW DGUDWWRHU 
¿GWKHUD\WRH\HHDGWHKXH
0DWHUDRUD]HGWRWHHWRHKW
YRXH D IRR RHW WHKXH
RHXDUUHRWRXUDRHXDUDWD\
UHDWYW\ XUDRHXDU DWD\ KHD
ERR\HIDHE\XUDRHXDUGHYH
XUDRHXDU DWHUD KHWU\ RIW
DWWHU DG DRWHKRR\ $ RDU\ DG









7K RRUDK GHWD D EURDG UDH RI
DDWRDGHDYDDEHE\HW¿DGYDH
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 WKH EXUHR IHG RI XUDRHXDU
KHWU\XGGUXGHYHU\DGDWD\
7RDUHIRUDWWHGWKUHHDUWIRUDWR








+DUDGD DURRHXDU HH 2DD 8
-DD
43





6WDWH 8 5XD GHIH DUR[DWH\
 WHU UHDWHG WR ERHGD RW DG
ERKRWR 7KH GWRDU\  EDHG R K
HDUHU ERR 7XH 2W /KW 6DWWHU
0HWKRGDG,WUXHWIRU0HGD'DR
DG W HRG HGWR DWKRXK WHU DG
GH¿WRKDYHEHHH[DGHGWRKRUWDUWH
WKDWHUYHDEUHIWURGXWRWRERHGD
WR XK D DRXWDYH KHRWKHUD\
IUDUHG¿EHUDGXWUDKKUHRXWRRWD





















DG UDWH HYWDE\ \HG XHH DG
IDXUH 7KH DXWKRU KHUH DH WKH WDWH
RI WKH DUW RI KURDWRUDK\ DG URYGH
D UHRXUH IRU DD\WD KHW WR KH
WKH  WKHU GHR D URHH
7KH RR WKUHDG WKDW UX WKURXK WKH
ERR  RH RI RGWR WUXHW RU
RRHWWKDWRXGEHWKRXKWRIDH[WUHH
E\ RYHWRD WDGDUG 7R XGH
K\GURK\ WHUDWR KURDWRUDK\ KK
WHHUDWXUH XG KURDWRUDK\XWH
DUDH D HWURHWU\ WHKXH IRU
G DG YWD' DD\ DG DRXG
KURDWRUDK HDUDWR (GWRU:D
&UD %\UGH HGXDWRU UHHDUKHU DXWKRU
DG0KD+RDH 8YHUW\RI3DUGXEH
&]HK 5HXE 0D 6HWURHWU\ *URX






7WH D HWU\ (G E\ <RXHI +DEE DG
/XD$/XD
-RK:H\	6R
&KHW IURD\ RXWUH UHYH WKH
HHDGHHHURIR\DKDUGHEDHG
UHHDEH ERDWHUDKK DUH D\ D
RUWDW URH  WKH HHU ERDWHUD
DG ERHHU\ HH $R WKHU WR
DUHHXRDHURHWHUDWRRIKWRD
















WR HDWH WKHH XKHDWKIX IDW IUR RXU
GHWE\WUXWXURHXHRWREHKDYH
H RG KRUWH 0DUDR IRRG DG
RIWDWHUD HH8RI*XHK&DDGD





\WH DG HHRDH DG DRDH
WUXWXUH H DRIEHU DG U\WDH











RWUEXWRU  GYHUH ¿HG XK D XE
KHDWK RXWHUWHUURU \EHU HXUW\
WHUDWRD DGYRD\ DG HGHRR\ WR
RIIHU UHDGHU D XGHUWDG RI WKH WKUHDW
RIDGHH7KHERRHKD]HWKH
RUWDH RI UHDUHGH DG D DW
WKHRXW\WDWHDGUHRDHYHWK
XGHH DG UHRHGDWR URYGHG R
RGXW DG HYDXDW H¿ D
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67HK1H
H[HUH &RWUEXWRU XDU]H XUUHW
WKUHDWRIDGHDGKRWKH\¶UHUHDWHG
WR KRHDG HXUW\ GHUEH WKH XH RI
RXWHUXDWRRGHIRUDDG












GXH WKH HWKD WDGDUG XW IRUWK
 WKH $&0 RGH RI HWK DG URIHRD
RGXWDGGH¿HIRXUUXHIRUURIHRD
RXDWR,GHHGHWKDWHUDGGUH
WKH GR\UDH RHG E\ RH UW
IRUXWKHWUXWXUHRIDWHKDDHUWKH
UHDUDWR RI RUD UHHWDWR DDGH
















WRR 6RH H¿ WR XGH0	6 IRU
5) URDDWRHGX DH RWUR0	6
KKHU D\HU URWRR KDUGDUHWKHRR
XDWR DG RWKHU DHW $XWKRU DUH
%XUEDKHIHWW7KH-RK+R8
$HG3K\/DERUDWRU\.DKHDGHUKK
DXUDH HWRU HWR -RK+R
$HG3K\/DERUDWRU\DG:DUGHDGHU




&KHH 6RHW\ RI 0UR1DR 7HKRR\
&RIHUHH WK  &KDKR &KD






URDR IDEUDWR DG HDXUHHW
WHKRRHURÀXGDGDRÀXGDR
DWHUDUHHDUKDRWXEHDRUHGHYH
0(061(16 DG DDWR DRHWHU
ERRDDR HGH DG DD
WHKRR\ $R H¿ WR DUHUR
DKHG HHWURKHD H HRU
WK WHUGWD HHWURGH D HHWKRG
IRUGHRW'1$RWKHDDDD\WD
RGHRIDÀX[DWH\WHDD\]EURH
UH GXU RGUH ERG URH DG









GHUEH D HW RI IRUD UHXUHHW
UHHWHG 0DWKHDWD RGH IRU \WH
HHHUKKDEHXHGWRRGH\WH
RUDUKWHWXUHEHKDYRUDHUDWRDGHR
HWDEK DWXUD DXDH UHXUHHW DG
URYH\WHHHHUDGDUKWHW
URHH DG URGXW %\ X WKH IRUD
UHXUHHW D UHHWHG WKH ERR D EH
XHG D D WH[W IRU D WURGXWRU\ RXUH 
\WH HHHU DG DUKWHW 7KH
ERR DR D EH XHG IRU D UDGXDWH RXUH









(IIHWYH )0($ DKHY DIH UHDEH
DG HRRD URGXW DG URHH
XIDXUHRGHDGHIIHWDD\
&DUR &DU 6 :H\ HUH  XDW\ DG
UHDEW\HHHU
-RK:H\	6R
7K  D WUXWRD DDWR YHRW






DG H[HUHH D D RKDU RI WKH GXWU\
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7K ERR DWKHU  YWHG HHUUHYHHG
DHURWKHGHYHRHWRIHHHHU
GHHWKRG DG WKH HH RI GH
HWKRGDGGHUDWH0DMRUWKHHDUH
XHUWDW\DGUDDHHWHHHU
GH XDWR RI GH URHH
XWGDU\ RW]DWR DG HGXDWR
IRU HHHU GH 6RH H¿ WR
XGHDXIDWXUGHIHWDGWRRHRHWU\
RW]DWRIRUXWDWHUDWDGUD













,W¶ &RIHUHH R ,IRUDWR 6HH






WKH RWH[W RI HHU\ DG G\D \WH
UHXUH RWUR \WH DG HKD
DG ERKHWU\ DG HHU\ HHHU
$RH¿ WRDUHDHI¿HWUDGXD
UHHDH KRRRUK WHG RWHW
RGH DG RWUR WKH HDK UDWH 
WKHHWUHDKURHRIXIXUDG






$GYDHG WUXWXUD DG IXWRD
DWHUDIRUURWHWRURHHG
,W¶ 6\RX R $GYDHG 6WUXWXUD DG
)XWRD 0DWHUD IRU 3URWHWR 





RGHU DWHUD IRU URWHW YD
DG RGHU DDW YHKH RR EDW
IUDHWDWR DG XRYHWRD DWWD
WKH\ DR GXXWIXWRDDWHUD
IRUHKDYDDGRGHUHUIRUDH
 H[WUHH RGWR 7KH WR XGH
WKH DWRD\HU GHRWR RI WK RUD
RDW WR UHHDEH DDDWHUD
GHYHRRYHHKDHGIDEUIRUEDW
URWHWR RYH H]RHHWU WDWH HRU
DWHUDWKURYHGURHUWHHKD










,WHUDWRD &RIHUHH R 0DDHHW
0DXIDWXU DG 0DWHUD (HHU
 KH]KRX &KD (G E\ /X 3H
$GYDHGDWHUDUHHDUKY
7UD 7HK 3XEDWR    
D
9RXH RH RI WKH WRYRXH HW IUR WKH
'HHEHU  RIHUHH UHRUW H
DWHUD DDWR  DXIDWXU DG
DGYDH  RRWH DWHUD \WH
RGH DXWRDWR RWUR DGDWHUD




7KUHH DHU IUR WKH 6HD 8YHUW\ RI
7HKRR\RGHWKHGHRIDKRDERUEHU
DG D U YDYH \WH 2WKHU WR RI






















RI RRWH G WXUEH EDGH $UWH











,W¶ &RIHUHH R %XG 0DWHUD DG












(D\ DUH GYGHG WR HWR RYHU
WR XKDDGYDHGDWHUD HHHU
DG G\D \WH EXG DWHUD
HKDDHHHUDGWKHHYURHW
DWHUD URH WHKRRH DG
HHHU ERWHKRR\ KHD DG
DWHUD HHHU DGDWHUD HH
HKDDGDDWR ,GYGXDDHU
XGHH\RUG DEWUDW DG XWUDWR
$ YRXH GH DXWKRU DG H\RUG GH[







, WKH ¿HG RI HHWURDHW DYH D\
9DEpH HHWUR /H 8 )UDH
DUWID DWHUD UHIHU WR D\ IDEUDWHG
GHYHHWDGHHWURUHWDGHHWU
WKDW HDEH D YDU\\ RH[ RWUR RI
DYH URDDWR  D KRH DYHHWK
UDH7KH\DUHDURDKHGDHWKHUKRWR
U\WD RU D HWDDWHUD +H HW RXW
WKH IXGDHWD RHW GHWD KRWR
U\WD DGRUHWDDWHUD  D UHH RI
EDG D GHUEH DUWID DWHUD 










,W¶ &RIHUHH R 0HKDD (HHU
0DWHUD DG (HU\  'DD &KD
(G E\*UDH&KD $HGHKD DG
DWHUDY
7UD 7HK 3XEDWR    
D
7KH  HHWHG DG HHUUHYHHG DHU
RYHUHKDWURDGDXWRDWRHKDD
DXIDWXU \WH D URH





WXG\ RI WKHGDH RI XHR XDWRU
WU XGHU WHDG\ G DG XW WH
KDUDWHUW RI WK DG WKH HGHIIHWRU
RI D WK URERW WKH RWD HD
KHGXHRIUH¿HU\UXGHUHKHDWWUDXEMHW
WRIRXDGDDYHKHURXWUREH
WK WRKDW GHDG DG XWDHRX
GHYHU\DGXWKHEXDGYEUDWR
RIDUERDRWXEHHEHGGHGR\HWK\HH




RI HX IRUH EHWHH WR KHUD










X H[HUHWDHKD 7KH\ XGH




DG GIIUDWR RI KW KRWRHDWW\0RUp
RWRXU DDWR DG KRRUDK
WHUIHURHWU\ 7KH IRUDWR KRXG EH








3K\W DWHUD HWW DG RWKHU
RWUEXWRUGHUEHDXEHURIDURDKHWR
GHWHWDGKDUDWHU]GHIHWDWHUD
R REH EHDXH RI UHDWHU RXW




UHGW RDUR GHIHW WDWH E\HD
RI HHUD]HG .RRD GHW\ IXWRD
DXDWRDWHGHHGHWGHW\IXWRD
WXG\RWKHH[WDWRHWUXRIRWGHIHW
 HRGXWRU DG UWHUD IRU HHW
KKHHWURWUXWXUHHWKRGWRXH
7$




3K\W /DHEHU DG HHWUD HHHU
5Hp 0DUH DG .DX 0D\HU D 8 RI
.DH *HUD\ URYGH D EUGH EHWHH
IXGDHWD HDERUDWR RI HDW DYH 
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RG DG GHRWUDWH W R WDGDUG R
GHWUXWYH WHW UREH 7KHU WR
XGHRYHUHXDWRRIHDWRG\D










KD R\ DHWXDWHG WKH HHG IRU WUXWXUD
HHHU WR UHR]H WKDW WKH\ DUH GHD
WK RGH RI WUXWXUH UDWKHU WKD WKH
DWXD WUXWXUH WKHHYH RWHG '\
HHHU GH DG:D HHUWX
HHHU ERWK +DUYH\ 0XGG &RHH






DG GHHG H R DGYDHGDWKHDWD
WHKXHDGIDURUHRWKDERXWWKH
GHRDGDWXGHRI WKHXGHU\
K\ 7KH ERR RXG HUYH D D WH[WERR
IRU D HRG RXUH  WUXWXUD DD\ IRU




7WH D HWU\ (G E\ 6WHIDR &DEU DG
6DWRK.DDWD
&5&3UH
3K\W KHW DG YDURX G RI
HHHU H[D ERWK WDGDUG DG H
WKRUDKWHKXHIRUIDEUDWREMHWDW
WKHDRHWHUDHDGXUYH\DDWR
$R WKH WR DUH IRXHG R EHD DG
HHWUREHDGHRWRRIW;UD\WKRUDK\
WKH\WKHDGRWURHGDHE\RIRRGD
RUD DRU\WD HIDHE\ '1$
DRWUXWXUH DG '1$ GHYH IDEUDW
DRKRWR WUXWXUH DG DWWHU
DHWDRWUXWXUHWKR
7$





.KDD HHWUD DG HHWUR UHHDUK
&RX RI 6HW¿ DG ,GXWUD 5HHDUK
,GDDWKHUDGUWD\DUDHUHHDUK
¿GUHÀHWWKHDWRIDRWHKRR\
R HRU +H UWH  D XHWRDHU
IRUDWDGDRHGHWKHWHUGDU\
DWXUH RI DRWHKRR\ E\ DX R




































WKHRU\ RI DH WKH GHHWU HWURR\
RI D\ G\D DH  XIRU\
IUXWUDWHG\WHG\DWKHURRYHU
UHR RI XHURRHG XG DG D\
G\DRIURWH
7$






DUHHHUD\ RW WDXKW  WDGDUG RXUH
HHD\ DW WKH XGHUUDGXDWH HYH 7K
KDGERRGHHGWR¿WKDWDERWKIRU
WXGHW DG IRU UDW Y HHHU
E\ WHUDW HR\WKHW WR WKH ED
HRUDKDUHDGURHH$R
WKH WR DUH RHR\WKHW WHUDWR
KDR IRXGDWR UDD\ WUD K\GUDX













D\ 0DD DWHUD /RXKERURXK 8
%UWDWKHUHUHDHGDHHGIRUDRDW
H\RHGD WKDW URYGHG ERWK H¿ DG
HHUD IRUDWR DERXW DW DWHUD
UHHYDWWRDXIDWXUDGRWKHURHUD
RWH[W+DIRXRWKHRWWXWR
URHUWH DG URH RI R\HUEDH
DWHUDEXWKHDRRGHUXKDUHDD
\WKHDGKDUDWHU]DWR$RYHUYHDG
D HDUK XGH WURGXH WKHD DKDEHW
HWR 7KHUH  R GH[ EXW WKH UR
UHIHUHH[WHYH
7$
&RUURR URWHWR DG RWUR X
DRDWHUD
7WH D HWU\ (G E\ 9DDWKD 6 6DM
DG5RDG&RR
:RRGKHDG3XEK
6DM DGYDHG DWHUD KHWU\ .RUHD
8 6RXWK .RUHD DG &RR KR RU 
UHHDUK DHEH  KDWHU WKDW H[RUH
WKHRWHWDXHRIDRWHKRR\RUURR
URWHWR DG RWUR IRU UHHDUKHU DG
HHHU RU WK DRDWHUD 
DHURDH DXWRRWYH KHD HHHU
DGRWKHUGXWUHDGDDGH&KHW
DWHUD HWW HHHU DG RWKHU
IURWKH86$D(XURH$XWUDDDG1H
HDDG GHWD WKH IXGDHWD RI RUURR
EHKDYRUDGWKHDXIDWXUHRIDRU\WDH
DWHUD WKH DW RI DRWHKRR\ 
UHGX RUURR RW DG WKH IXHH
RI WKHURG\D HW UD ]H DG
HHWURKHD IXHH R WKH RUURR
EHKDYRU RI DRU\WDHDWHUD DH
D HHWURGHRWHG DRWUXWXUHGDWHUD
7KH\ IRRWK DH WXGH RI DDWR
RI DRDWHUD  RUURR RWUR XK
D R[GDWR URWHWR X DRU\WDH










1XHUD 0HWKRGWK  +RRXX
+DD(GE\-DKDRHWD
&5&3UH%DHD





WHKXH WK RWKHU XHUD DURDKH
IRUHKD DG HHHU  WKH HDUWK
HH$RWKHDHUHHWHGIRUWKH
URHHGDUHHKWH\RWHRXKWR
D UR ER WDEW\ DD\ RI RH DG
XGHUURXGRHUKRXHGRWXXEDHG
URHKDRGHHWKRGDGWRDUG




WKH XHUDDIRGHWKRG DG IXUWKHU
GHYHRHW GWW HHHWHWKRG DG








6RH RI WKH WHKRRD WDWR R
URHHWURDGDRHHWURDUHEH
RYHURH E\ WHUDW DRKRWR WR
WKH \WH D\ . .RUHD 8 -XK\X







0$7/$% 7KH )RXUHURGHHWKRG DDH
DGHYHRHGIRUHGXDWRDXURH WKH\
DU RD\ DU¿H RH IDWRU XK D
HHGRDWHDGHRU\XDHEXW







&RWUEXWRU GHW¿HG R\ E\ DH XUYH\
D UDH RI D\ WKDW DHU DUH EH XHG
DXIDWXU 7KH H[DH WKH\ GX
DUH DHUUDGDXIDWXU DHU HWD
IRUWKHDHUIRURIHWDIRDWKH
DWKHDWDRGH RI DHU GU WKH
WKHUDWUHDD\RIDHUXWWDD




XUH D RUH WH[W IRU D UDGXDWH RXUH







<RKXUD K\ 7R\R 8 RI 7HKRR\
URRH DG GHUEH RUHKHYH
WUDWHHIRUWHUDWRWWRHHWUR
\WHWK]HGRWH[H7KHRUH
WHKRRH KH D\ DUH WKH HIRUD]HG
RWDDYHXGHEDHGRWKHHIRUD]HG
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$HURDXWD HHHU 9RD DG .R]
KDYH RUHG D\ RDH GH
URWRUWKDWERGRU WKDWGWXUDG
KDYH RRHUDWHGR HYHUD URMHWRYHU WKH
DWXDUWHUHWXU\)URWKDWRDERUDWR
WKH\ H[D KR WR D\RGHU DD\
WRRXKD¿WHHHHWWRWKHURWDWRD
EHKDYRU RI ÀH[EH ERGH HHD\ WKRH
WKUUHXDUKDHHURHHUDGWXUEH
EDGH &RYHU  WXU WKHRUHWD DHW
DG HHHU DHW WKH\ H[DH XK
WR D RXHG RXWR IRUXDWR WKH
¿WH HHHW DD\ RI URWDW WUXWXUH
UHRDHDGWDEWHG\DUHRH














WKH RWH[W RI KDW WKH\ WHU D RXUUHW
HHHU DURDK WKDW RRUGDWH WKH
D\ YDUDEH YRYHG 7KH WH[W XGH D




4)7 GUHWH4)7 DGRGDRD4)7 DUH
GHUEHGGHWDWKH¿UWWKUGRIWKHERR













UREH RHG E\ G HHU\ RYHUR
\WHDGUHHWRXWRIRU]
YRWDH DG IUHXH\ ÀXWXDWR HYH
RXWXW RHU DG HKD WKH WUDHW
WDEW\ RI G RHU WDWR $URUDWH




DG RHU GHYH RR\ XHG  G
HHU\HHUDWRU7KH¿DKDWHUGXH





6DUW UG IXGDHWD RI GH DG
DD\
0RRK -DH ,((( 3UH HUH R RHU
HHHU
:H\,(((3UH
0RRK HHWUD DG RXWHU HHHU
+RDUG 8 GHIH D DUW UG D D HI
KHD HHWU RHU HWRU HXHGWK
G\D RW]DWR WHKXH WKDW XH
UHDWHHDXUHHW WR]H HWRU
RH DWD YRWDH HYH UHDH
UHDEW\ DG URYH DHWDDHHW














RD\ H[D RH RI WKH WHKRRH IRU
WKDW DUW RI D WHHRXDWR HWRU
WKDWRHWGUHW\WRXEUEHGRW
7KH\UWHIRUH[HUHHGWHHRXDWR



















7KH RHU RI EDWWHUH  UR DW DXK
RHUUDWHWKDWKHRHURIRWKHUHHHW
RIREH GHYH DGKHD\ HWW
DUH RU IHYHUK\ WR URYH EDWWHUH
WKH RXWHU DG HHWUR HHHU IRX
RHHU\DDHHWREHGHYHDG
HWRUWKWKHGHDRIHHWWKHEDWWHUH
RHKHUH DR WKH URDG /RR  WXU
DW RW]DWR DG DYH WHKXH
WKH\ RGHU XK WR D WKH HHU\ RW
RI RIWDUH DDWR R RUWDEHUHH
GHYHX HHU\XWUWHUD UHD\
HHWR REH DG KR HWRU HHU\
RW]DWR WHKXH IRU UHH HRU
HWRU WRDUGRGH XRUW IRU R
RHU DG KDUYHW UHH HRU IRU
UHDWXDWRRIWHHWHHU\DDUH





DDWR RI RHDU G\D DG
\KUR]DWR
8KGD $WXK:H\9&+    

8KGD IRUDWR DG RXWHU HH
6DWDD 8 -DD RIIHU D RYHUYH RI
UHHDUKWRERWKKDRRHDUG\D
DG DHUKRWRWKDWKDYHHHHU
DDWR  RWD RXDWR DG
IRUDWRWHKRR\7KHWUHDWHWXWDEH




KDRW DHU G\D D GHRWUDWHG 
D HRGXWRU DHUWK RWD IHHGED
\KUR]DWRRIKDRDHUHHW








'HUHXHIRG RXWHU   HH DG
HWRU 7ppR 3DU 7HK DG 0R\D
DHG DWKHDW &RqH 8 RI





RGH DG DWDRGH WKH\ RYHU
WRKDWUHXUYHHXHH0DURYKD
WDWRDU\ XHXH WKH 0*, XHXH WKH
3RRURHWKH0DURYURH\WH









'HUHXHIRG RXWHU   HH DG
HWRU 7ppR 3DU 7HK DG 0R\D
DHG DWKHDW &RqH 8 RI





RGH DG DWDRGH WKH\ RYHU
WRKDWUHXUYHHXHH0DURYKD
WDWRDU\ XHXH WKH 0*, XHXH WKH
3RRURHWKH0DURYURH\WH









7KH WH KDWHU  WK RHWR GHUEH
\WH IRU DXWRDW RHGH DXWR
DG RWRR\ GHYHRHW HWKRG IRU
UHX H[W UHRXUH WR EXG RWRRH
DGIHHGHDWUHRWRUHDGHD]HG
WRR IRU RWRR\ GHYHRHW 5HHDUKHU
DW $DWH/XHW %H /DE UHHW DWWHU
IRU DXWRDWD\ WUDIRU ;0/ KHD
WR 5') DG 2:/ DG RWUEXWRU IUR
WKH 8YHUW\ RI 5RH URRH UREDEW
RGH IRU HDU RWRRH 2WKHU WR
XGHDRGXDUDURDKWRGRYHUHHG






/HKDHU +DUYH\ ,WHUDWHG UR\WH
HUH
$UWHK+RXH
+DY DHG GHHG DG GHR\HG
UHH DG UHH HWRU DURXG WKH
RUGIRURYHU\HDU/DKDHUWURGXH
URHWYHXHUDG\WHGHHUWRWKH
EDRI UDGR IUHXH\ GHW¿DWR5),'
WHKRR\ XG DDWR EHHIW
WHKD KDUDWHU]DWR HXUW\ DG
UYD\DGWHKDDGHRRKDHH
RI WDGDUG]DWR DG HHWDWR 7KH
¿UW HGWR DHDUHG DRW IRXU \HDU DR
KH D\ DG WKH UDH RI DDWR KD
UR GH\ H WKH , DUWXDU KH
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XGHHGD DDWR DG RW RXW
RHHWKD XHWKDWKDYHWREHIDHG
DW RH RW $R K WR DUH KRUW
UDH RXDWR \WH DXWRDW
GHW¿DWR\WHWDGDUGGHYHRHW
KDHH\WHGHRGHUDWRDG





7WHD HWU\ (G E\ . 1 6XEUDDD
:H\ HUH  DWHUD IRU HHWUR
RWRHHWUDDWR
-RK:H\	6R
)RU  \HDU R HYURHWD RHU
KDYHGUYHWKHHIIRUWWRUHDHHDGHGRGHU
URHHWUR &KHD DGDWHUD
HHHUKHUH UHRUW R WKHURUH R IDU
HKD]WKHUHDEW\RIWKHHRGHU
7KH ED WKHH DUH KDH GDUD DG
DR\ RHWURDR\ WR URYH
UHDEW\DGKHDHKDDKHU
URWK HHWURUDWR WKHURUDWR
DGDWXU]DWR XH DIIHW UHDEW\
$R HI WR DUH KDH GDUD
DG WKHU DDWR  HDGIUHH RGHU
GHYHRDGKDUDWHU]DRRRWH
RGHUURWUXWXUD DG WKHURHKDD








ERG WR WD RRHW RI HHWUR




ERG DG K\EUGHWDGHHWU ERG
7KH\ DR XUYH\DMRU DUHD RI DDWR
$RWKHH¿WRDUHR\HUDGKHYH
DIHU ERG DDDWYDWHG ERG
DIHUHYH RGXG WHUGIIXR ERG
WHRUDU\ERGWRHDEHWKUHHGHRD




, W U RGX W  R  W R  W K H  K\      R I
DRHHWUR










DG HHW H K\  HHWUR
GHYH WKDW DUH DURDK WKH DRHWHU




+D HIIHW  DRHHWUR UDKHH DG












2H KXGUHG IRUW\WR DHU UHHWHG
DW WKH 6HWHEHU  RIHUHH H[RUH
WHKRRH EDHG RURDYH IUHXH\
HHWURDHW DYH DUWXDU\ DH
DG DRUWK IRU UHRWH H 7KUHH
UHHDUK DHU IUR WKH &KD8YHUW\ RI
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7DWD DG WUDWHH XGDH
WKHG
DUKD 3DX 3URUH  DWURDXW DG
DHURDXWY
$HU ,W RI $HURDXW 	 $WURDXW

,WHGHG IRU H[HUW DG RYH DH WK
GHH YRXH H[D WKH UH RI ERWK
WDWD DG WUDWHH XGDH  D
RRDXDHDGRWDWRWKXHURX
H[DH XWUDW WKH XGDH D 7KH


















(HHU IUR &KD DG -DD UHYH DG




RWKHU GXWUH WKDW YRYH IXGRY
7KH\ RYHU GUD UHGXWR DG KHDW WUDIHU
UHGXWR KDUDWHUW RI GUDUHGX
XUIDWDWRXWRÀRWXUEXHHWUXWXUH
 GUDUHGX XUIDWDW RXWR ÀR WKH
XHUDXDWRRIXUIDWDWGUDUHGXWR









 )UDH DG0H[R H[RUH UHXUHHW
KDHH DG RXWR IRU IRUDWR À\
E\ DXWRRRX RU HDXWRRRX DUUDIW
RU DHUDIW 7KHU WR XGH WKHRUHWD
UHDUHWKHDGDWYHDGUREXWRWURHG
\KUR]DWR RI HWRUHG URERW R
WUR\ RHWHG UDK IKW IRUDWR












/DHU KDYH EHH XHG WR WUHDW WKH XUIDH
RIHWDREMHW IRU RH WKUHHGHDGHEXW
IRUDWR DERXW WKH DURDK KD EHH
DWWHUHG DUR WKH WHKD WHUDWXUH RI
D\¿HG&KHDHKDD GXWUD
DGRWKHUHHHURH UHXW KW
WKHRUH DG WUHG IUR WKHU YDURX ¿HG
RX DHU WUHDWHW WR UHGXHRUURR
HURRDGUD7KHWRXGHDHU
XUIDH HW WR UHDU WUH RUURR
UD  HGHWD XHG DHU XUIDH
WUHDWHW RI XWD\HU RGHRHU
RDWWRURYHWKHRUURRUHWDHRI
RRHWHHWURXGHHW
HURR UHWDHRGI\ WKH XUIDH RI
WHH WR UHW XUU\ HURR  RHU DW








(UDD HRU DG DRWHKRR\ &HWUD
(HWUR (HHU 5HHDUK ,WWXWH
3D,GDGHYHRDWHUDWHGDWXUH
D HRU WKDW  RDWEH WKRGHU
HRGXWRU IDEUDWR IDWH R WKDW
D D RDW RRHU GHYH D EH
UHDWHG WKDW  EH XHIX  DD\] DU
DEDHWK KDGKHG \WH 7KHUH DUH
UHHW\ R HI H HHHW IRU
H¿DHRXHHKHD\EXWWXGH
KRHWD R[GH WR EH HWYH WR D URX
RI HH DG DRWUXWXUH D DGG WKHU
HWYW\WRWKHUDDEWH$RKWR
DUHDWXU]HGRGWDWHDHRUD













DG WKH  RWUEXWHG KDWHU UHHWHG
KHUH HW IRUWK WKH IRXGDWR DG GX
YDURXH¿DHWRIREDWRGHDG
GWUEXWHGXDWR+DI WKHDHUDUHR
DGYDHG WR DR WKHDWKHDWD
DDWR KK HYH DUKWHWXUH DG EDH















:UW IRU WHKD HURH  HHHU
RU RWKHU HW¿ GHKR DUH H WR
WKH IHG RI HHWUR DUIDUH H[HUHHG
HHHUDGWKRHWDRXUHRHHWUR
DUIDUHHWWHUHRRDWR3RHKRDD
UHHDUK HHHU DW WKH 86 $U\ 5HHDUK
'HYHRHW DG (HHU &RDG
,WHHH DG ,IRUDWR 'UHWRUDWH
GHWDHWKRGDGWHKXHIRUHRRDW
RRRHUDWYH WDUHW RI WHUHW WKDW DUH
HWW UDGRIUHXH\ D +H GXH
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DUUD\EHDIRU DG WKH WKHRU\ RI KDH
WHUIHURHWU\ 7K HGWR KD H KDWHU
RHWDWWKHIXGDHWDDUDHWHUWKDW













WKH WKUHHXDWHRIGWD RHWR  WKH
RWH[WRIDH[DGDRIGWDRWHW
WKWUHHGRXRWHWD$RWKHUWR
DUH WKH GWD EUDU\ WKH GWD DUKYH
HDXU WKH DW DG XH IRU KRDU\
IRUDWRHHEHKDYRUXIRUDWR
DG RXDWR WHKRR\HWKRG DG
WRR  DUW DG KXDWH UHHDUK DG
URYWKHXWDDEW\RIXE\IXGHG
GWD UHRXUH ,D\D\ WKH HD\









7KH HD\ RHWHG KHUH XG DD\
WHUDWXUHUHYHDGXHWRUHKKKW
UHYRXWRDU\KDHWHKRR\DGED
RHWXD]DWR RIKDW UHIHUHH HUYH
KRXGEH,3DUWYRDU\WKHUUHÀHW
RWKHXHUH[HUHHDGWKHIXWXUH,3DUW
 RWUEXWRU H[DH YUWXD UHIHUHH DG
WUXWR HYRY HUYHRGH DG WDII
GHYHRHW DG DHHW 3DUW  RR
DW HHWDWR XH XK D H[WHG
RXWUHDKDGRDERUDWYHRXWRKH3DUW
 H[RUH YUWXD WRR 6RH H¿ WR
XGH YUWXD UHIHUHH XH  RGHU DGXW
HHU URH IRU WKH UHIHUHH EUDUD










7K RHWR RI HHYH DUWH R ,WHUHW




DRUWK HH 7R GXHG XGH
RDURRIRDHDUKHHRD]HG
HE HDUK HYDXDWHE HDUK UHWUHYD
HIIHWYHH GYHUW\ DDUH HDUK HDUK
HH WHUIDHDGUHGEW\DHHW
DG WHW  ³WUXWK´ D  HDUK UHXW
&KDWHU XGH DEWUDW XWUDWR DG
DHHXDWRDGDRUWK&RWUEXWRU
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